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(57) Abstract 

The circular polarizer contains a liquid cristal cell of which 
the liquid cristal layer (8) is within the so-called 'Blue Phase' and 
may be exposed to a variable electric field. The Blue Phase is an 
optically isotropic chiral phase which reflects circularly polarized 
light as the cholesteric phase in a narrow frequency range and 
which, consequently, transmits within such spectrum^only circular- 
ly polarized light (in the opposite direction). The reflection band 
modifies its position under the influence of the field and is almost 
continuously shifted from the blue towards the red with relatively 
low voltage variations. Owing to simple additional measurements, 
for example the addition of a circular polarizer not reacting to co- 
lors, the circular polarizer may be transformed into a color modula- 
tor and enables as well in particular a polychromatic information 
representation. 

(57) Zusammenfassung 

Der Zirkularpolarisator enthalt eine Flussigkristallzelle, de- 400 . . _ . 

ren Russigkristallschicht (8) in der sogenannten 'Blue Phase 1 vor- . * \inm) 

liegt und einem variabien elektrischen Feld ausgesetzt werden kann. Die Blue Phase ist eine optisch isotrope chirale Phase, 
die wie die cholesterische Phase in einem scbmalen Frequenzband zirkularpolarisiertes Licht reflektiert und dementspre- 
chend in diesem Spektralbereich nur (gegensinnig) zirkularpolarisiertes Licht transmittirt. Das Reflektionsband andert un- 
ter Feldeinfluss seine Lage und lasst sich mit relativ geringen Spannungsanderungen nahezu kontinuierlich von Blau nach 
Rot verschieben. Der Zirkularpolarisator kann durch einfache Zusatzmassnahmen, erwa durch Hinzunahme eines farb- 
neutralen Zirkularpolarisators, zu einem Farbmodulator weitergebildet werden und ermSglicht insbesondere auch eine 
mehrfarbige Informationsdarstellung. 
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Farbselektiver Zirkularpolarisator und seine Verwendung 

Die Erfindung betrifft einen Zirkularpolarisator mit 
spannungskontrollierter Farbselektion. Der Polarisator 
enthSlt eine Flussigkristallzelle mit zwei Tragerplatten, 
die auf ihren einander zugewandten Flachen jeweils mit 
elektrisch leitfahigen Belagen (Elektroden) versehen 
sind und eine chirale, farbselektiv reflektierende Fliis- 
sigkristallschicht zwischen sich einschlieflen. Eine sol- 
che Anordnung ist aus Mol.Cryst.Liq. (Tryst. Lett. 64. 
(1980) 69 bekannt. 

Cholesterische Fltissigkristalle zeigen, wenn ihre Molekii- 
le planar orientiert sind, einen charakteristischen opti- 
schen Effekt: Sie reflektieren Licht in einem schmalen, ge- 
wohnlich nur einige wenig Nanometer umfassenden Frequenz- 
band. Das reflektierte Licht ist zirkularpolarisiert, und 
zwar mit dem gleichen Drehsinn, in dem die Fliissigkristall- 
molekiile gegeneinander verschraubt sind. Das Reflexions- 
maximum liegt bei einer Wellenlange * max / <* ie bei - senk- 
rechtem Lichteinfall der Helixganghohe im Flxissigkristall 
entspricht und mit zunehmendem Einf allswinkel abnimmt. 
Das Transmissionsverhalten dieser Flussigkristalle ist 
komplementar, das heiBt, in einem um * max zentrierten 
Spektralbereich wird nur Licht hindurchgelassen, das ge- 
gensinnig zur reflektierten Strahlung zurkularpolarisiert 
ist. Anders farbiges Licht tritt unbeeinfluflt durch. 

Die Wellenlange der maximalen Reflexion hangt nicht nur 
von der Betrachtungsrichtung ab, sondern reagiert auch 
auf Temperaturanderungen und laBt sich vor allem, wie 
man schon seit langem weiB, auch durch Anlegen einer 
elektrischen Spannung variieren (IEEE Trans. on Electron 
Devices ED-15 (1968)896). Dieser elektro-optische Effekt 
ermoglicht an sich eine Reihe von interessanten Anwen- 
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dungen, beispielsweise auf dem Gebiet der MeBtechnik oder 
etwa bei der Bildaufzeichnung und -wiedergabe; er hat: 
allerdings bis heute noch keinen Eingang in die Praxis 
finden konnen. Das liegt vor allem daran, daS man das 
Reflexionsband im Grunde nxir relativ begrenzt verschie- 
ben kann; so wird in der eingangs zitierten Literatur- 
stelle von A max -Verschiebungen berichtet, die trotz sorg- 
faltiger Auswahl des Flussigkristalls nicht fiber 30 run 
hinausgehen. Im iibrigen ist es auch nicht ganz einfach, 
dem Fliissigkristall eine planare Textur zu geben, die 
auch unter Feldeinwirkung stabil und storungsfrei erhalten 
bleibt. 

Die Farbauswahl wird groBer, wenn man zu einer Zelle mit 
einem nematischen Fliissigkristall zwischen gekreuzten 
Linearpolarisatoren iibergeht und mit der elektrischen 
Spannung die Doppelbrechungseigenschaften des Fltissig- 
kris talis verandert (Techn.Mitt.AEG-Telefunken 62 (1972)3). 
Aber auch hier muss en die Fliissigkristallmolekule ein- 
heitlich vororientiert werden. Erschwerend kommt hin- 
zu, dafl brauchbare Re suit ate nur dann zustandekommen, 
wenn die Fliissigkristallschicht mit einem Parallelstrahl- 
biindel beleuchtet wird und eine extrem eng tolerierte 
Dicke hat. 

Aus'gehend von dies em Stand der Technik liegt der Er fin- 
dung die Aufgabe zugrunde, einen farbselektiven Zirku- 
larpolarisator auf Fliissigkristallbasis anzugeben, der 
sich in relativ weiten Grenzen modulieren laBt und zudem 
ohne sonderlichen Auf wand hergestellt werden kann. Zur 
Los long dieser Aufgabe wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, 
bei einer Anordnung der eingangs genannten Art die chira- 
le Fliissigkristallschicht in eine optisch isotrope Phase 
zu bringen. 
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Diese Phase, fur die sich inzwisch n der Begriff "Blue 
Phase" (BP) eingebiirgert hat, ist in den letzten Jahren 
intensiv untersucht worden* Die bisher beobachteten 
Phanomene sind auBerordentlich komplex und teilweise 
5 schwer zu deuten, so daB man eigentlich noch nicht recht 
weiB, unter welchen Bedingungen eine BP entsteht und in 
velcher Weise ihre Molekule geordnet sind* Es ist noch 
nicht einmal sicher, ob es sich bei der Blue Phase urn 
eine eigenstandige Phase im strengen Sinne handelt oder 
10 ob man es lediglich mit einer besonderen Textur der cho- 
lesterischen Phase zu tun hat* Ungeachtet dieser noch un- 
geklarten Frage lafit sich die BP jedoch eindeutig identi- 
fizieren: 

Sie tritt auf , wenn man bestimmte chirale Systeme aus 

15 der cholesterischen Phase erwarmt bzw. aus der isotropen 
Phase abkiihlt* Sie ist in einem engen, allenfalls wenige 
Grad Celsius breiten Temperaturbereich unterhalb des 
Klarpunkts stabil. Die BP ist nicht oder allenfalls 
schwach doppelbrechend; ihre Molekule sind im statisti- 

20 schen Mittel isotrop verteilt* Es existieren wenigstens 
zwei unterscheidbare, dreidimensional geordnete BP-Modi- 
fikationen, von denen die eine (BP I) bei tieferen Tempe- 
raturen und die andere (BP II) bei hoheren Temperaturen 
vorherrscht. Bei den tJbergangen cholesterisch/BPI und 

25 BPI/BPII - beide tJbergange sind wahrscheinlich von er- 
ster Ordnung - andert sich die Entropie nur sehr wenig; 
beim tJbergang BPII/isotrop ist der Entropieunterschied 
dagegen groB. Beide Blue-Phase-Typen zeigen die von der 
cholesterischen Phase her gelaufige Selektiv-Reflexion, 

30 wobei die Reflexionsmaxima bei verschiedenen, im allge- 
meinen gegenuber A-^^ 1 rot-verschobenen WellenlSgen 

liegen; haufig gilt \BPIv X BPII > A chol^ Eine detaillie rte 

max max max 

35 te Beschreibung der Blue Phase findet sich in der von 

W<. Helfrisch und Heppke herausgegebenen Monographie 
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"Liquid Crystals of One and Two-Dimensional Order" , 
Springer Verlag, 1980, auf Seiten 161 - 175. 

tiberraschenderweise wurde nun gefunden, daB die Reflexions- 
banden beider BP-Typen sp annungs abhangi g sind: 

BP I BP I I 

5 *max ^ *max kSnnen beispielsweise mit wachsender, an 

die Elektroden der beiden Tragerplatten angelegter elektri- 
scher Spannung stetig zunehmen. Befindet sich ein Fliissig- 
kristall mit einem Ae>0 im BPI-Zustand, so geht das System 

10 mit steigender Spannung zunachst in die cholesterische und 
dann in die homdotrop-nematische Phase iiber. Startet man 
mit diesem Flussigkristall aus der Phase BPII, so durch- 
lauft er erst die Phase BPI, ehe er in die cholesterische 
und schliefllich in die homootrop-nematische Phase ein- 

15 tritt. Das bedeutet, daB man bei Wahl einer geeigneten 

Arbeit s temper a tur allein durch Variation der Spannung min- 

destens zwei verschiedenen Reflexionsbanden erfassen kann. 

Versuche haben gezeigt, daB sich die Variationsbereiche 
BPX BPII 

von A^ av und * iiber weit mehr als 100 nm erstrecken 

2 q max max 

konnen und praktisch luckenlos ineinander iibergehen. 
Unter giinstigen Bedingungen laBt sich daher mit einem 
relativ geringen Spannungshub nahezu das gesamte sicht- 
bare Spektrum uberstreichen. Der gefundene Effekt tritt 

25 bemerkenswerterweise auch dann ein, wenn die Fliissig- 

kristallschicht keine bestimmte Molekulausrichtung erhal- 
ten hat. Eine (verkippte) homogene oder (verkippt) homoo- 
trope Wandorientierung beeinfluBt allenf alls die Lage 
der Reflexionsbanden, eine Wirkung, die im Einzelfall 

30 durchaus erwunscht sein kan. Abgesehen davon laBt sich 

die Selektivreflexion relativ be quern auch auf groBen Fla- 
chen mit einheitlichen, wolildefinierten Werten realisie- 
ren; optische Storungen, etwa die bei cholesterischen 
Phasen haufig unvermeidlichen Disklinationslinien, treten 

35 nicht auf. 
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Es ist an sich bekannt, daB das Reflexionsspektrum der 
BP relativ empfindlicli auf Temperatur- und Druckanderun- 
gen reagiert. Die Blue Phase wurde auch schon in einem 
elektrischen Feld untersucht (Mol .Cryst.Liq.Cryst.Lett. 
5 64 (1980) 41 und Mol.Cryst.Liq.Cryst. 84 (1982) 159); 

einen EinfluB auf die Selektiv- Re flexion hatte man aller- 
dings nicht registriert- Das ist vermutlich darauf zu- 
rtickzufiihren, daB das E-Feld bisher nur 2u anderen Zwecken, 
namlich zur Erzeugung von Phasemibergangen, herangezogen 
10 worden ist und der vorliegende Effekt nur dann augenfallig 
wird, venn man hydrodynamische Instabilitaten vermeidet 
und nicht-reflektierte Lichtanteile wegfiltert. . 

Aus den bisher ermittelten Daten laBt sich schlieBen, daB 
die gemessene Reflexionsbandverschiebung ein reiner Feld- 

15 effekt ist* Er ist besonders ausgepragt, wenn eine Wech- 
selspannung im Audiofrequenzbereich verwendet wird, die 
Blue Phase in einem breiten Temperaturbereich mit end- 
lichen Intervallen existiert, in denen nur eine der 
beiden BP-Modifikationen ausgebildet wird, die Ganghohe 

20 der chiralen Subs tana relativ gering ist und unter einem 
kritischen, von der Molekulanordnung abhangigen Wert 
zwischen 380 nm und 540 nm bleibt und im ubrigen so 
hemes sen ist, daB die BP-Reflexionsbanden im Sichtbaren 
liegen. Diese Forderangen lassen sich einfach erfiillen, 

25 wenn man eine oder mehrere nematische Komponenten mit 
einer oder mehreren chiralen Komponenten mischt* Es 
kommen aber auch einzelne chirale Verbindungen in Frage. 

Ein erfindungsgemaBer Polarisator kann in Reflexion wie 
auch in Transmission arbeiten. Ftigt man noch einen farb- 
30 neutralen Zirkularpolarisator hinzu, der nur Licht pas- 

sieren laBt, das gleichsinnig wie das selektiv-reflektier- 
te Licht zirkularpolarisiert ist, so erhalt man im Durch- 
lichtbetrieb einen Zirkularpolarisator mit variablem Stop- 
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band und im Auflichtbetrieb einen steuerbaren Selektiv- 
spiegel. Diese Anordnungen lassen sich durch Segmentierung 
ihrer Elektroden zu Anzeigevorrichtungen ausbauen, die 
optische Informationen in beliebigen, reinen Farben lie- 
5 fern. 

Vorzugsweise tragt zumindest eine der beiden Tragerplatten 
des erfindungsgemaSen Zirkularpolarisators auf ihrer In- 
nenflache eine Orientierungsschicht, die die angr enz enden 
Fliissigkristallmolefcaie einheitlich orient! ert. 

10 Weiterhin bevorzugt sind erfindungsgemafle Zirkularpola- 
risatoren, deren Fliissigkristallschicht aus einem Fliis- 
sigkristall mit einer Ganghohe besteht, die dem Wellen- 
langenbereich des Lichts entspricht. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit ein Zir- 

15 Jcularpolarisator mit spannungskontrollierter Farbselek- 
tion, enthaltend eine Flussigkristallzelle mit zwei Tra- 
gerplatten, die auf ihren einander zugewandten Flachen 
( Innenf lachen) jeweils mit elektrisch leitfahigen Be- 
lagen (Elektroden) versehen sind und eine chirale, farb- 

20 selektiv reflektierende Fliissigkristallschicbt zwischen 
sich einschliefien, dadurch gekennzeichnet, daB die 
chirale Fliissigkristallschicht (8) in einer optisch 
isotropen Phase vorliegt; insbesondere ein farbselekti- 
ver Zirkularpolarisator an dessen Elektroden (6, 7) der 

25 beiden Tragerplatten (2, 3) eine elektrische Spannting * 
angelegt werden kann- Gegenstand der Erfindung ist 
weiterhin eine erfindungsgemaBer farbselektiver Zirku- 
larpolarisator dessen Fliissigkristallschicht (8) aus 
einem FlUssigkristall mit einer Ganghdhe besteht, die 

30 dem Wellenlangenbereich des Lichts entspricht* 
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Gegenstand der Erfindung ist weiterhin ein erfindungs- 
gemafler farbselektiver Zirkularpolarisator,* der vor bzw. 
hinter der FlxisSigJcristallschicht (8) einen farbneutralen 
Zirkularpolarisator tragt, der nur Licht passieren la£t, 
5 das gleichsinnig wie das von der Flussigkristallschicht 
(8) farbselektiv reflektierte Licht zirkularpolarisiert 
ist, und der in Reflexion bzw.. Transmission betrieben wird. 

Weiterhin Gegenstand der Erfindung ist ein erfindungs- 
gemafler farbselektiver Zirkularpolarisator, worin zumin- 
10 dest die Elektrode einer der beiden Tragerplatten (2, 3) 
aus getrenht ansteuerbaren Teilelektroden (6) zusammen- 
gesetzt ist* 

Ferner ist Gegenstand der Erfindung die Verwendung eines 
dieser farbselektiven Zirkularpolarisatoren als elektro- 
15 optischer Baustein. 

Die Erfindung soli nun anhand von Aus fuhrungsbei spiel en 
in Verbindung mit der beigefugten Zeichnung naher er- 
lautert werden. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemafie Flxissigkristallanzeige, in 
20 einem etwas schematisierten Seitenschnitt; 

Fig. 2 die Absorptionsspektren dieses Displays fiir ausge- 
suchte Spannungswerte bei einer Temperatur T^, 
in der die Flussigkristallschicht im BFI-Zustand 
vorliegt; 

25 Fig. 3 die in Fig. 2 dargestellten Zusammenhange bei einer 
Temperatur T 2 im Existenzbereich der Blue Phase II; 
Fig. 4 die den Figuren 2 und 3 entnommenen ^max" Werte als 

Funktion der Spannung; 
Fig. 5, 6 und 7 die Abhangigkeiten, die in den Fig. 2, 3 
30 und 4 eingezeichnet sind, fiir ein wei te- 

res Fliissigkristallsystem. 
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Das Display der Fig. 1 dient zur Darstellung mehrziffri- 
ger Zahlen. Es enthalt im einzelnen einen Zirkularpolari- 
sator 1,, eine vordere Tragerplatte (Vorderplatte) 2, 
eine hinter Tragerplatte (Rttckplatte) 3 sowie eine Heiz- 
5 folie 4* Die beiden Platten werden durch einen Rahmen 5 
dicht miteinander verbunden und sind auf ihren Innenfla- 
chen jeweils mit Dunnschichtelektroden versehen. Die 
Elektrode der Vorderplatte besteht aus getrennt ansteu- 
erbaren Segmenten 6, wahrend die Elektrode der Ruckplatte 

10 (Ruckelektrode) 7 einteilig gestaltet ist. Die vom Rah- 
men 5 und den beiden Platten 2, 3 gebildete Rammer ist 
mit einer chiralen Flussigkristallschicht 8 gefullt* Die 
Schicht 8 reflektiert rechtshandig zirkularpolarisiertes 
Licht; der Polarisator 1 laBt Licht dieser Drehrichtung 

15 durchtreten. Die Anzeige wird von einer Lichtquelle 9 
beleuchtet. 

Das Display arbeitet folgendermafien: 

Die von der Lichtquelle 9 emittierte Strahlung durch- 
setzt den Polarisator 1 und trifft zirkularpolarisiert 

20 auf die Fliissigkristallschicht 8. Die Schicht reflektiert 
farbselektiv, und zwar in den eingeschalteten Anzeigeele- 
menten in einer ersten Farbe und in den ausgeschalteten 
Anzeigeelementen sowie im gesamten Restbereich in einer 
zweiten Farbe. Das reflektierte Licht ist weiterhin 

25 rechtshandig zirkularpolarisiert; es passiert den Polari- 
sator 1 und tritt im wesentlichen unter einem dem Ein- 
trittswinkel entsprechenden Winkel wieder aus. Die nicht- 
reflektierte Strahlung entweicht zum Teil nach hinten und 
wird teilweise an den Oberflachen der Elemente 3, 4 und 7 

30 gespiegelt* Das gespiegelte Licht ist - anders als das 
selektivreflektierte Licht - linkszirkularpolarisiert 
und wird vom Polarisator 1 abgefangen. Somit entsteht im 
Ergebnis ein farbiges Bild auf einem andersfarbigen 
Grund. Sollte der Farbkontrast durch Spiegelungen an der 
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Fronts eite des Polarisators 1 beeintrachtigt werden, so 
empfiehlt es sich, dieses Teil zu entspiegeln und/oder 
die Anzeige aus einer etwas anderen Richtung zu betrach- 
ten. 

5 Die Fltissigkristallschicht kann im Rahmen der Erfindung 
hochst unterschiedlich zusammengesetzt sein. Dem Fachmann 
stehen aus dem Stand der Technik Fliissigkristalle in 
grofler Vielfalt zur VerfQgung. Sie konnen nach Routine- 
methoden ausgewahlt werden* Normalerweise besteht die 

10 Flfissigkristallschicht aus einem Flussigkristall be- 
stehend aus 1 bis 15, vorzugsweise 2 bis 12 Flussig- 
kristall-Komponenten, darunter mindestens einer chira- 
len Komponente. Die anderen Bestandteile werden vorzugs- 
weise ausgewahlt aus den nematischen oder neroatogenen 

15 Substanzen, insbesondere den bekannten Substanzen, z.B. 
aus den Klassen der Azoxybenzole, Benzylidenaniline, 
Biphenyle, Terphenyle, Phenyl- oder Cyclohexylbenzoate, 
Cyclohexan-carbonsaurephenyl- oder -cyclohexyl-ester, 
Phenyl eyclohexane, Cyclohexylbiphenyle, Cyclohexyl- 

20 eyclohexane , Cyclohexylnaphthaline, 1 , 4-Bis-cyclohexyl- 
benzole , 4,4s 1 -Bis-cyclohexylbiphenyle , Phenyl- oder 
Cyclohexylpyrimidine, Phenyl- oder Cyclohexyldioxane, 
gegebenenfalls halogenierten Stilbene, Benzylphenyl- 
ether, Tolane und substituierten Zimtsauren- 

25 Die wichtigsten als Bestandteile derartiger Fliissig- 

kristallschichten in Frage kommenden Verbindungen las- 
sen sich durch die Formel I charakterisieren, 

R* -L-G-E-R" I 

worin L und E je ein carbo- oder heterocyclisches Ring- 
30 system aus der aus 1 , 4-disubstituierten Benzol- und 
Cyclohexanringen, 4,4' -disubstituierten Biphenyl- , 
Fhenylcyclohexan- und Cyclohexylcyclohexansystemen, 
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2, 5-disubstituierten Pyrimidin- und 1,3-Dioxanringen, 
2, 6-disubstituiertem Naphthalan, Di- und. Tetrahydro- 
naphthalin, Chinazolin und Te tr ahy dr o chinaz o 1 in gebil- 
deten Gruppen, 



10 



-CH=CH- 
-CH=CY- 
-C=C- 
-CO-O- 

-CO-S- 
-CH=N- 



-N(0)=N- 
-CH=N(0)- 
-CH 2 -CH 2 - 
-CH 2 -0. 

-CH 2 -S- 
-COO-Phe-COO- 



oder eine C-C-Einfachbindung, Y Halogen, vorzugsweise 
Chlor, oder -CN, und R f und R" Alkyl, Alkoxy, Alkanoyl- 
oxy oder Alkoxycarbonyloxy mit bis zu 18, vorzugsweise 
bis zu 8 Kohlenstof fatomen, oder einer dieser Reste 
15 auch CN, NC, N0 2/ CFg, F, Cl oder Br bedeuten* 

Bei den meisten dieser Verbindungen sind R f und R" von- 
einander verschieden, wobei einer dieser Reste meist 
eine Alkyl- oder Alkoxygruppe ist. Aber auch andere 
Varianten der vorgesehenen Substituenten sind gebrauch- 
20 lich. Viele solcher Substanzen oder auch Gemische davon 
sind im Handel erhaltlich. Alle diese Substanzen sind 
nach literaturbekannten Methoden herstellbar. 

Als chirale Komponenten konnen im Prinzip alle be- 
kannten cholesterischen und/oder nematisch-cholesteri- 

25 schen Flflssigkristall-Verbindungen eingesetzt werden* 
Die wichtigsten als chirale Komponenten in Frage kom- 
menden Verbindungen lassen sich ebenfalls durch die 
Formel I charakterisieren, worin jedoch mindestens 
einer der Reste R f und R" entsprechend verzweigt ist. 

30 Vorzugsweise enthalten diese optisch aktiven Verbin- 
dungen jedoch nicht mehr als einen verzweigten Rest. 
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Verzweigte Gruppen dieser Art enthalten in der Regel 
nicht mehr als eine Kettenverzweigung. Bevorzugte ver- 
zweigte Reste R und R sind Isopropyl, 2-Butyl (= 1- 
Methylpropyl ) , Isobutyl (= 2-Methylpropyl), 2 -Methyl - 
5 butyl, Isopentyl (= 3-Methylbutyl)-, 2-Methylpentyl, 

3-Methylpentyl, 2-Ethylhexyl, 2-Propylpentyl, Isoprop- 
oxy, 2-Methylpropoxy, 2-Methylbutoxy, 3-Methylbutoxy, 
2-Methylpentoxy, 3-Methylpentoxy, 2-Ethylhexoxy, 1- 
Methylhexoxy, 1-Methylheptoxy, 2-Oxa-3-methylbutyl, 
10 3 -Oxa-4-methylpenty 1 . 

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung erlautern, 
ohne sie zu begr enz en. 

Beispiel 1 

Die Fliissigkristallschicht besteht aus dem nematischen 
15 Gemisch "ZLI 1612" der Firma Merck 

(12 Gew.% p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril, 
30 Gew.% p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril, 
20 Gew.% 4-Pentyl-4 ' -cyanbiphenyl , 

10 Gew.% 4-Cyan-4*-(trans-4-pentylcyclohexyl)-biphenyl, 
20 10 Gew.% 4-p-Cyanphenyl-4'-pentyl-biphenyl und 

18 Gew . % p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzoesaure- ( trans - 
4-propylcyclohexylester) ) , 
dem 59,7 Gew.% der chiralen Verbindung "CB 15" (2- 
Methylbutyl-4 ' -cyanbiphenyl ) der Firma BDH zugesetzt 
25 sind. Diese Mehrkomponentenmiscbung ist bei Tempera- 

turen unterhalb 20,5 °C cholesterisch, oberhalb 23,8 °c 
isotrop, bei Temperaturen zwischen 20,5 °C und 22,4 °C 
im BPI-Zustand und zwischen 22,4 °C und 23,8 °C in 
der Phase BPII. Das selektiv reflektierte Licht ist 
30 rechtsdrehend zirkularpolarisiert. 
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Fig. 2 zeigt das Absorptions- (=Reflexions-)Spektrum der 
Flussigkristallsubstanz bei einer Temperatur von 22,3 °C, 
bei der die Mischung also gerade noch in der Blue Phase I 
vorliegt. Aufgetragen ist die Absorption A, gemessen in 
5 willkurlichen Einheiten gegen die WellenlSnge- Die ver- 
messene Fliissigkristallschicht war 20 pm dick und wurde 
an eine lkHz-Wechselspannung gelegt. Der Figur entnimmt 
man, daS sich rait zunehmender Spannungsamplitude des Ban- 
desnmaximum von 520 run (0 V) zu 605 nm (80 V) bin verschiebt. 
10 Bei weiterer Spannungserhohung bildet sich die choleste- 
rische Phase aus, die sich schlieBlich noch zur homoo- 
trop-orientierten nematischen Phase aufwinden laBt. 

Wiederholt man die Messungen bei einer Temperatur von 

23,4 °C, bei der der Fliissigkri stall den BPII-Zustand 

15 einnimmt, so wandert, wie aus Fig. 3 hervorgeht, A> max von 

455 nm (0 V) auf 490 nm (60 V). Bei hoheren Spannungswer- 

ten erfolgt eine Umwandlung in die Blue Phase I, und 

innerhalb dieses Zustandes wachst A. _ von 520 nm 

max 

(65 V) auf 600 nm (75 V). 

20 In Fig. 4 sind noch einmal und A®^ 1 in Abhangigkeit 

von der angelegten Spannung dargestellt. Man sieht, da£ 
sich die meisten Spektralf arben ansteuern lassen. 

Beispiel 2 

25 Der nematischen Substanz "RO-TN 404" von Hoffmann-LaRoche 
sind 62,3 Gew.% 11 CB 15" zugemischt. Die Mischung ist bis 
23,7 °C cholesterisch, ab 27,7 °C isotrop und hat bei 26 °C 
einen Phasenubergang BPI/BPII. 

Die Absorptionsspektren dieser Mischung sind in den Figu- 
30 ren 5 mid 6 eingetragen, die sich auf die Phasen BP I bzw. 
BP 1 1 beziehen. Fig* 7 gibt die \ max /Spannungs-Kurven; 
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sie weist aus, daB bei dem System RO-TN 404/CB 15 die 
beiden Farbband r etwas nailer zusammengeruckt sind als 
bei dem System ZLI 1612/CB 15. 

Alle MeBergebnisse waren r ever sib el und unempfindlich 

5 gegemiber Xnderungen der Wechselspannungs frequent, zumin- 

2 3 

dest im Bereich zwischen 10 Hz und 10 Hz. Erst bei 
holier en Frequenzen machte sich eine dielektrische Er- 
warmung storend bemerkbar, und bei sehr tiefen Frequen- 
zen urn 10 Hz traten hydrodynamische Turbulenzen auf. 

10 Die Erfindung ist nicht auf die Beispiele beschrankt. 
So reichen in bestimmten Fallen die Moglichkeiten, die 
eine einzige BP-Modifikation bietet, durchaus aus. Kommt 
es auf eine besonders groBe Farbvielfalt an, so kann man 
auch noch die Selektivref lexion der cholesterischen Phase 

15 einbeziehen. Unabhangig davon kann die Fliissigkristall- 
schicht bezuglich bestimmter Eigenschaften modifiziert 
werden; beispielsweise ein As aufweisen, das positiv 
oder negativ ist oder dessen Vorzeichen von der Frequenz 
abhangt. Im iibrigen bleibt es dem Fachmann unbenommen, 

20 den vorlie'genden Polarisator, z. B. als elektro-opti- 
schen Baustein, auch fur andere Zwecke, etwa als ein- 
und ausschaltbaren Zirkularpolarisator fiir monochroma- 
tische Strahlungsquellen oder als verschiebbares Fre- 
quenz fens ter bei Spektrographen, zu verwenden und ent- 

25 sprechend anzupassen. 
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Patentanspruche 

1. Zirkularpolarisator mit spanntmgskontrollierter Farbselek- 
tion, enthaltend eine Flussigkristallzelle mit zwei Tra- 
gerplatten, die auf ihren einander zugewandten Flachen 
5 ( Innenf lachen ) jeweils mit elektrisch leitfahigen Be- 

lagen (Elektroden) versehen sind und eine chirale, farb- 
selektiv reflektierende Fliissigkristallschicht zwischen 
sich einschlieflen, dadurch gekennzeichnet, da8 die chi- 
rale Fliissigkristallschicht (8) in einer optisch iso- 
10 tropen Phase vorliegt. 

2* Farbselektiver Zirkularpolarisator nach Anspxuch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB an die Elektroden (6, 7) 
der beiden Tragerplatten (2, 3) eine elektrische Spannung 
angelegt werden kann. 
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Farbselektiver Zirkularpolarisator nach einem der An- 
spriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Fliissig 
kristallschicht (8) aus einem Fliissigkristall mit einer 
Ganghohe besteht, die dem Wellenlangehbereich des Lichts 
entspricht. 

Farbselektiver Zirkularpolarisator nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB vor oder 
hinter die Flussigkristallschicht (8) ein f arbneutraler 
Zirkularpolarisator (1) gesetzt ist, der nur Licht 
passieren laflt, das gleichsinnig wie das von der Flus- 
sigkristallschicht (8) farbselektiv reflektierte Licht 
zirkularpolarisiert ist. 

Farbselektiver Zirkularpolarisator nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, da8 er in Reflexion betrieben 
wird, wobei sich der farbneutrale Zirkularpolarisator 
(1) vor der Flussigkristallschicht (8)* befindet. 

Farbselektiver Zirkularpolarisator nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB er in Transmission betrie- 
ben wird, wobei sich der farbneutrale Zirkularpolari- 
sator (1) hinter der Flussigkristallschicht (8) be- 
findet. 

Farbselektiver Zirkularpolarisator nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB zumin- 
dest die Elektrode einer der beiden Tragerplatten (2, 
3) aus getrennt ansteuerbarer Teilelektraden (6) zu- 
s ammenge s e tz t ist. 

Verwendung eines farbselektiven Zirkularpolarisators 
nach einem der Anspruche 1 bis 7 als elektro-opti- 
scher Baustein. 
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